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Dr. Expl. 


Chine Lake, California: 


Proportional-Navigationssystem fur .taumkorper, 


Reumfahrzeuge o. dgl. 


Die Erfindung bezieht sich aur nuumflugkorper, R..umfahrzeuge 
Oo. dgil., und zwar im besonderen auf ein cutomatisches und in 
sich geschlossenes Navigationssystem flir Rounflugkorper bzw. 
Raumfehrzeuge, die bei ihven Flug durch den naum um ihre 


sentrale Achse rotieren. 


Lie Mrfindung nutzt die Eigenschaften eines rotierenden Korpers 
im freien Raum zur Proportional-Navigation des Korpers aus. 

win im freien Raum rotierender Korper besitzt alle Eigenschaften 
eines Kreisels, und es kenn deshald durch hitteilung einer 
Drehpewegung auf den Raumflugkorper erreicht werden, dal er 
_thiend seines Fluges durch den freien Naum als Kreisel arbeitet. 
2uv urgielung einer stabilen | iovation um eine feste geometrische 
.chse ist in dem Korper. ein Nutationsddémprer erforderlich. 

“nn in dem nraumflugkGrper ein Zielsteuersystem zur Abtastung 
eloktromagnetischer Strehlung vorgesehen wird, dessen optische 
«chse mit der lichachse des Flughérpers tibereinstimmt, und 

im @uBeren Unfang des rotierenden Korpers ein Dusenmotor 


M1 at chu gordnet noe posi oe kann dem Flugkorper 
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eine solche Bewegungsrichtung erteilt enaea: daf- seine 

. Drehachse standig aul einen, elektromegnetische Strahlung aus- 
sendenden Zielkorper gerichtet wird.. Um einen Kollisionskurs . 
Sulschen. dem rotierenden Flugkorper und dem Zielkorper ZU | 
steuern, wird ein zweiter Diisenmotor zur. brzeugung einer 
seitwarts gerichteten Beschieunigung vorgesehen, dessen Schub- 
sehse durch den Schwerpunkt des rotierenden Kérpers verlauft. 
und an der Peripherie des Flugkorpers um 90° gegentiber dem | 
Praézessions-Diisenmotor gesetzt ist. Durch eine derartige 
Regelung beider Dusenmotoren nittels eines gemeinsamen Ventiles, 
daB der Druck hinter jeder Duse proportional dem Zielsignal | 
“peregelt wird, kann der Plugkérper auf eine Bi hn gesteuert 
werden, auf der sich eine Kollision mit dem Zielkérper 
ergibt. Diese Einrichtung. kann in jeder Umgebung funktions- 
fahig Bench werden, einschlie@lich der Erdatmosphire, in 
der die Bewegung des Flugktrpers in erster Linie durch die 
Diisenmotoren gesteuert wird. Um diese Bedingung Zu erftillen,. 


miissen aerodynamische Krafte auf ein Minimum reduziert 


: “—"~ 


Rs ist deshalb ein Ziel der Erfinding, ein in sich ge- 
schlossenes. Navigationssystem ‘fiir einen Flugkérper ZU 
schaffen, der sich im freien R.um oder ‘in irgendeiner 
— Umgebung: pewegt, in. der die Re lativbewegung des Korpers in | 


erster Linie durch die darin vorgesehenen Antriebsmittel | 


- gesteuert wird. | | = | 
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Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht derin, ein neues und 
swociaiisices. ta aimnenireus zu scharfen, das ein in sich ge-_ 
schlossenes Leitsystem besitzt, das eine automatische Verfolgung 
staee Zielkérpers, der elektromagnetische Strehlung oder 
sonstige Strahlungsenergie pueecnsee. chan einen Kurs gestattet, 


der zu einer Kollision mit dem Zielkorper fuhrt. 


Hin weiteres Ziel der ltrfindung ist es, eine #ineichtung Zu 
schaffen, die die Eigenschaften eines im freien Raum rotierenden 
Ko6rpers zur Proportional-Navigetion des Korpers auszunutzen 
gestattet. | 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht derin, ein Ri umfehrzeug 
bzw. einen Flugk6rper zu schaffen, der bei arteilung einer 
Drehbewerung wie ein Kreisel: beim Flug im freien nxaum erbeitet, 
und der ‘Zielsteuer- und Antriebsmittel enthalt, die cine 
Verfolgung eines ausgewdhlten Zieliorvpe.’s, der elextromagnetische 


Strahlung aussendet, auf cinem Kollisiconskurs pestetten,. 


Hin weiteres Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Proportional- 
Navigationssystenms ue ein Auumfehrzeug bzw. einen axeumflugkorper, 
bei dem das antriebssystem durch ein Zi¢6lsignel gpesteuert wird, 
das durch ein in Fahrzeug Daw. Flugk6rper enthaltenes Zielsuch- 
system gseliefevt wird. | 

Die Z:findung und weitere sinzelheiten sowle die erzielten Vorteile 


sind anhenc von Zeichrungen im folgenden beispielsweise erlautert. 
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Fig. 
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Fig. 


Fig. 


Figs 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
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1 zeigt. eine schaubildliche Darstellung einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung mit Blick auf das Innere 
des Flugkérpers. bzw. Raumfahrzeuges. | 


2 zeigt in schaubildlicher Darstellung die Anordnung der 


=e 7. von der. entgegengesetzten Seite. 


2 zeigt in Prinzipdarstellung. wie die vom Ziel eomende 


Strahlung iiber einen ersten und pees Spiegel des Sucher- | 


._ systems im Flugk6rper auf eine Unterbrecherscheibe und 


.cinen Detektor konzentriert wird. 


m veiee die gegenseitige Lage yon Unterbrecherscheibe und 


Zielbild zur Zeit des maximalen Stromes. 


5 zeigt die Winkellage der Unterbrecherscheibé zum Zielbild 


fiir maximalen Strom. + 


6 zeigt die bhiingigkeit und ¢ die ‘Form dés Detektorstromes 


und des Schaltungsstromes von der stellung. der Unter-— 


te, 


brecherscheibe und der Lage des Zieles. 


: 


zur Verstirkung der von einer als Detektor “vorgesehenen 


fotoelektrischen zelle gelieferten Signale, 


8 zeigt ein, Prinzipscheltbild, ceilweise gesthnitten, des 


Diisenantriebssystems einer bevorzugten fusftihrungsform der 


Erfindung. 


—~e _ > . 
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7 zeigt. ein Schaltbild eines Verstdrkers fiir die Suchanordnung 


X 


Fig. 9 


-5- 


und lo zeigen im Langsschnitt durch die Achse des Flug- 


kérpers und im Querschnitt die Drehrichtung des Kérpers zur 


Erlauterung 1B a welcher Weise durch die Reaktionskraft von 


der Prizessionsdtise der Kérper wie ein Kreisel zu 


Fig.11 


Fig.12 


Fig.13 
Fig.14. 
Fig.15 


' Pig.16 


Prizessionsbewegungen veranla8t wird, so dai seine 
Drehachse mit der Blickrichtung zum Zielkérper in ter-_ 
einstimmung gebracht wird. | 

zeigt die Lage eines Zielbildes ftir konstante Strahlung 
durch die Unterbrecherscheibe. 

zeigt eine Unterbrecherscheibe, deren eine H&lfte ab- 
wechselnde durchsichtige und undurchsichtige Sektoren 
traigt und deren andere Halfte ganz undurchsichtig ist. 
zeigt die Lage des Zieles ftir maximalen Strom bei 
Benutzung der Scheibe nach Fig. 12. 

zeigt Zielpositionen ftir kleinen Strom bei Benutzung der 
Scheibe nach Fig. 12. 

zeigt wie die SignalgréBe durch die Lage des Zielbildes auf 
der Unterbrecherscheibe beeinflugt wird; und - 


zeigt einen Kiérper im Raum, der sich auf einen Kollisions- 


kurs auf einen Zielkérper zu bewegt. 
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‘Nutationsddmpfer,beispielswéise nach der US<Patentsohrift <<" 


_teilt, es kénnen Jedoch, erforderlichenfal1s auch Diisena antriebs- 


gleiche Teile in a allen Miguren ead Bezugszeichen vernendet 


kee ae ARO. 


Kin Flugkérper oder ein- Ranmfahr2enug ‘die “Lm freien RB: “uti” rotieren;- 


besitzen alle ERigenschaften eines Kreisels, Wenn - sie = “mit ‘einem 


73h 384, ‘ausgertistet sind, so behitlt ‘der rotierende Kérper “ 


eine feste Richtung im Raume ‘bei, wenn nieht duBere ‘Krafte auf 
ihn einwirken. Derartige dukere Kvafte kOnnén duréh -Reaktions- ‘ 
irifte erzielt werden, die von-im Flugkérper bzw. Raumfahrzeug’ <> 


eetragenen Diisenantriebsmotoren erzeugt-werden.- ~~ 


a ered 


fs wird nunmehr a aut die Zeichnungen bezug genommen, dn denen fur. | 
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Die Erfindung- ist fiir die Navigetion oes In Fig. 1 wad BigeZe.s 
dargestellten Raumkorpers Lo bestimmt, der. Sich, fim. AUN, ; heWegb Mad 


um seine zentrale Achse rotiert, so da on -wie, ein Kreisel, WLS. ;, 


und elle Eigenschaften eines Kreisels. aufweist. Die Drehbeyegung 
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wird dem Kérper gewohnlich bei. seinem Abschus jn den Beum, er- 
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mittel im. 1 Korper selbst. worgesehen sein, die. die Drehbewesung oo 
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.eugen. Eine. Sucheranordnung. 125. cbestehend 2 aus. einem in der 
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 Drehaghse angeordneten. "neleskop-Komparator,, empfangt elektro~. 
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magnetische Strahlung, 2. B.. , Infrarotstrahlung, Von. eingm PAghs 


peispleleveise, dem Mong... einem Fieneten oder einem anderen eee 
RaumikSrpers und, erzeugt ein Signal , in pbhingigkeit, ‘won, ‘dee ae tee: 
Ablage. des. Zieles An, pezug., aut die. optiscne Achge Ae ST. 
“degsen, Achse mit. ger. Drehachse. ges. Kerpers. foereinstimnt.. Dies. . 


ergibt. ein-. Signal, das .verstirkt . cund, “in, ein. jiechselstromsignal, , 


umgeformt wird, dessen Wdederholgeit jade my BRASS durch das Ver- 
we i. a. ey 
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haltnis des Suchers zur Zielposition pestimnt ist. In direkter 
Abhaéngigkeit von den Signalen des Suchers wird ein kleiner 
Diisenmotor 16 auf der auBeren Peripherie des rotierenden Kérpers 
betdtigt. Durch richtige Orientierung dieses Diisenmotors in bezug 
auf den Sucher, wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, wird der 
rotierende Kérper lo, da er wie ein Kreisel wirkt, im 

Raume zu solchen Prizessionsbewegungen veranlaBt, daB seine 
Drehachse und damit die optische Achse des Teleskops direkt 


auf das Ziel ausgerichtet wird, das ‘auf dem Sucher 12 abgebildet 


ist. Bei diesem System wird das vom Suctier erzeugte Zielsignal 


nicht in irgendwelche Koordinatensysteme zerlegt. Die GroBe des 
Signals liefert die GroBe des Korrektursignals. Wern richtige 
Zielverfolgung erreicht eee SO ist de GroBe des Signals 
proportional dem Winkelbetras der Linie, die das Ziel mit dem 
Sucher im Raum verbindet. 

Das optische System des Zielsuchers. besteht aus einem gefalteten 
Spiegelteleskop mit optischen Primar- und Sekuridirspiegeln 18 

und 19, deren optische Achse mit der Drehachse tibereinstimmt und die 
mit dem Raumkorper um diese in Deckung befindlichen Achsen 
rotieren. Auf der Riickseite des Spiegels 19 ist ein Nutations- 
dimpfer 21 vorgesehen, der von einer Ausftthrungsform sein kann, 
wie sie in der bereits genannten US-Patentschrift 2 734 384 e 
beschrieben ist. Obwohl dieser Nutetionsdampfer zur Vereinfachung 
als auf dem Spiegel 19 befestigt dargestellt ist, so ist es | 
natiirlich versténdlich, daB er en irgendwo anders angebrecht 


werden kann, z.B. auf dem R-umkérper selbst oder auf der anderen _ 


~ ¥ 


Seite desselben. Hine schenatische Derstellung aes aeumicSr Ee eae @\nal 
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und des Suchers ist in Fig. 3 gezeigt. Das optische System ent- 


pete eine ‘Bildunterbrecherscheibe CO» die in cer Breniagaktobane | 





des Teleskops angeordnet. ist und mit diesem rotiert. Hierdurch- 
wird die Strahlung des Zieles in ein Bild umgeformt. und unter=— 
broehen, so da ein pulsierendes ‘Strahlungssignal erzeugt wird. 
Eine fotoelektrische Zelle 22, 7 Be eine Bleisulfidzelle, ist. 
unmittelber hinter der Bildunterbfecherscheibe 20 angeordnet und 
formt des pulsierende Strahiungssignal in Wechselstrom um, der 
durch die nechfolgend beschriebene Seidl tune ses Raunictepers weiter» _ 


verarbeitet wird. ee é 


Die U;:terbre cherwirkung wird verstindlich durch Betrachting 
| der in Fig. 4 rezeigten einfachen Bildunterbrecherscheibe. 
Ihre Oberflitche ist geteilt in zwei Heuptsektoren von 180°, 
Wenn dzs Teleskop das Bild des Zieles aut der vollkommen 
durchsi chtigen Halfte L5 der Scheibe ebbildet, so geht die 
Strehlune durch die Seheibe hindureh und trifft auf den 
Detektor euf. wenn des Bild auf den undurchsichtigen Teil 17. 
der Scheibe féllt, so wird die Sten ane abteepveonem ane aee 


Detektor empfangt keine Energie. 


Der £trom vor Jetektor steht in Bezichune mit aer Seteieons= 
stellung der Echeibe. Jedesmal, wenn des Zielbild sich vollkommen 
im durchsichtigen Teil 15 der Scheibe befindet, so pesitat der, | 
strom in der ¢ Seheltung sein Maximum. enn. sich beis évieievetce’ 
des Ziel auf cc vechten Seite ies ieteien befindet, so ist der 
Strom 41 Gioi Len, won der durchsichtige Teil 15 der Seheibe 
sich euf der Linken Seite cer Achse cefindet, wie dies in Pig. 4 


cezer pi 185". iu iichtung des Zieles in besuc cuf ale Peleskor- 
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achse bestimmt die Wiederkehrzeit oder Phase des Strommaximums; 

wie dies beispielsweise in Fig. 5 gezeigt ist. Durch die eeuuemiete 
| elektronische Schaltung werden die Impulse abgerundet und — 

der. Strom vom Sucherverstérker 14 erscheint als Wellenlinie, 

wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. Das Signal vom Detektor 22 

wird me der Sche ltung eAGh Pig. 7 yerstiirict und das sowohl . 

Phasen- als auch Amplitudeninformation enthaltende verstarkte 

Signal wird der Solenoidspule 24 des in Fig. 3 gezeigten — 
-spulenbetdtigten Ventils 26 zugefuhrt, welehes den Priizessions- 

diisenmotor 16 steuert. suf diese Weise erzeugt das Signal ein 

Wechselfeld in der Spule 24 mit gleicher Frequenz wie die 


Rotationsfrequenz des Raumkorpers lo. 


Durch Befestigung der Unterbrecherscheibe: 20-am Raumkérper lo 

. wird erreicht, daB die Signalfrequenz gleich der Rotations- 
frequenz des Kirpers ist. Der Strom wird: infolgedessen. 
automatiseh und exakt mit der Drehung des Korpers synchronisiert. 
Das mit der Drehung des Kérpers synchronisierte Wechselfeld 
wirkt auf das solenoidbetdtigte Ventil 26 und hierdurch auf 
den Prazessionsdtisenantrieb 16 ein und fthrt zu einem auf den 
rotierenden Kérper ausgetibten Drehmoment, das dem Strom in der 
Solenoidspule 24 proportional ist. Der rotierende Kérper lo, 
der wie in Kreisel wirkt, etihrt infolgedessen Prizessionsbewegungen 


in Abhingigkeit von diesem Wechselfeld aus. 
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Die auf den rotierenden Kérper jacenden Kriifte ergeben sich 
sus Fig. 9 und: Fig. lo. Bei Betrachtung des Kérpers lo Von einer’ 
Stelle jenseits des: Zieles aus sieht man den: Kérper sich in 
Uhrzeigersinne drehen, wobeéd das Ziel links von der Dretiachse: 26" 
liegt und das Zietb11a veotts érschetnt (Fig. 10). “Die-durch den’ 
curchsichtigen Teil 15 hindurehgehende Strahluns erzeugt einen 
Strom, der die. spule 2h erregt und die Prizessionsdiise 16 betatigt. | 
‘Die Reaktionskrart von der Prizessionsdtise 16, die als SVareer a 
Pfeil in Fig. 9 dargestellt ist, tibt ein ees auf den = | 
_Korper aus, das zu einer um 90° in: Richtung der Unrzeigerdrenung 
versetzten Prazessionskraft ftihrt und eine solche Schwenkung, = 
des Korpers bewirkt, das. die Drehachse 26 direkt auf das ‘ier 


| gerichtet wird und das Zielbild in der Scheibe | 20 zentriert wird. - 


Der als um die Drehachse. 26 rotierender Kreisel wirkende Raum. 
—kOorper transformiert somit das Drehmonent, ‘das. durch die. 
“Priizessionsdtise um eine durch den meter eae gehende ‘Achse ao 
senkrecht Zur Paplerebene erected wird, in. eine Prazession 

oder Rotation der Drehachse 26. um eine Achse 28, die senkrecht » 
‘sur Schubachse der Prdzessionsdtise 16 steht und diese schneidet 
und durch den Schwerpunkt des Kérpers lo verluuft, wie dies in. . 
Fig. 9 und: Fig. To gezeigt . ist. Das- heist, - wenn. bel Rotation des - 
‘Kreisels. ‘um eine erste Achse- ein Drehmoment | um eine zweite. 
. Achse erzeugt wird, so préizediert der Kreisel um eine dritte - ~- 
Achse, wobei - alle, drei en enna anne oeme mat 
der Strom in der. spule. ‘oh durch sein Maximum ‘geht und. das. : 
Ventil 26 und dadurch die Diise 16 betatiet, so erreicht auch 


das Drehmoment, ae durch den Schub der Prizessionsdtise erzeugt 
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wird und den Raumktrper sowie das Teleskop prazediert, sein Maximum. 
Es ist dann lediglich notwendig, dag die Unterbrecherscheibe 20 | 
die richtige Stellung in. bezug auf die Prézessionsdtise 16 hat, 
damit das Strommaximum genau zur richtigen Zeit auftritt, um 


ein Moment in.Richtung auf das Ziel zu erzeugen. 


Da der Strom sein Maximum hat, yenn sich das Zielbild in der Mitte 
des durchsichtigen Segmentes 15 der Scheibe co befindet, so 
verlBuft in dieser Stellung das Moment auf Kérper und Teleskop 
in Richtung des Zieles, wie sich dies aus Fig. lo ergibt. Der 

als Kreisel wirkende RiumkGrper reagiert auf dieses Moment 

durch eine Prizession seines Drehvektors (d.h. seiner Achse ) 

in Rishtung des Zieles. Wenn die Teleskopachse in Richtung 

des Drehvektors steht, so schwenkt das Teleskop auf das Ziel. 

Auf diese Weise halt die kreiselartige rotierende Raumkorper- 


anordnung lo das Teleskop auf den Zielkorper gerichtet. 


Wenn das Sucherteleskop wie in Fig. 11 direkt auf das Ziel 30 
gerichtet ist, so geht stindig ein konstanter Betrag der | 
Strahlung durch die Scheibe eo; der Detektor erzeugt keinen 

_ pulsierenden Strom, in der Spuie flieBt kein Strom und der 
Kérper unterliegt keinem Pricessionsmoment. Das Feleskop | 
verbleibt im dieser festen Richtung im Raum in Blickrichtung 
-auf das: Ziel, bis eine Inderung im. Ablagewinkel (Sichtlinie- 
zum Ziel) ein Auswandern des Zielbildes 3o aus dem Mittélpunkt 
der Scheibe, verursacht.-. | | # 
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wie beschricben, ciprangt der Sucher 12 ete volles Zielsteuer- 
Signel, sobcid: des ‘Bia pepade cus dem Mittelpunkt:: ‘der. Sdchéibe 20" 
hereuswencers? Kine ‘bévoraugte ‘Ausfithruigstorm der’ Sohéibe sjodcelt-” “v% 


vesitet | epwechse lice durcisichtige und: tidurchsichtige Séktoren, ° 


dtes cin Fig. {2° dargestellt ist. ‘Dieses Muster ‘ergibt eine - 


= 


7. 


Unterbrevherfrequcia von Giner flir élektrontsclie Verstérkung: besser 


geeigneten Gréke uid vermindert ‘Wintergrundstdrungen von st 
Hintergrundriickstrehlungen. ‘userdem bewirkt es, dag das aiel- 
siencl proportional der rolegepréee wird. | . 
Dus aur ee Unterbrecherseheie ebgpebildete 7ielbild ist. nicht 
unendlich kiein.-Wwenn' sich Giese vielbile in-Pip. 13 vom" 
Mittelpunkt der- Sche ibe ziemlici: nech euken Deweet, so wird © 
die -Strehlung ‘durch ate nech’é nben: bre iter verdehden Scktoren | 
spwécheelnd vollsténdig unterbio schen ‘und Pannen durehge- 
lessen. Ler rulsierende tron, het Gaur: Gin Hexinium. Pig. ae 


udigt uC" Lege des ZICLEs Cte mead wen es 

wenn cue ee Bild ‘deni siadliastal Gidits Muon sides 
die. Stranlung an den earn, ee itz Zen der tektoren nur teilweise 
durchgelessen, baw. abgoblendet, tata ee Ge Fig. 14 ersichtlich ° 
ist. bie Grége dec verstirkten & bie Hee ergibt sich fiir diese Zicl-"" 
position aus Tig. 15, Der aeumkérper ‘erhalt, e1so “kleinere cr 
bveroscioncmomente. wenn | sich des ‘Zielbild “nur wenig eugerhe1b | 
dem Teleskopmittelpunkt perindet, cls wenn des Ziel wesentlich 

von der Teléslvopachse entfernt 4st,. wie. dies flr die ver= 


schiedenen Zielpositionen in: “ee si geautak tuk 
as cue eft : 
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Wenn sich der Raumkorper prisise auf einem Kurs bewegt, der das 
Ziel schneidet oder den Bestimmungsort des Zieles erreicht, Wes 
mit Hilfe einer querstehenden seitlichen Duse 32 erreicht wird, 

die nachstehend nuher erldutert ist, so wird das Teleskop direkt auf 
das Ziel gerichtet und es ergibt Sich kein Signal, da sich das_ 


Bild im Nullpunkt der Unterbrecherscheibe 20 befindet. 


Wenn sich die Richtung zum Ziel, z.B. auferund einer Anderung — 
der Zielgeschwindigkeit oder der Raumkdrpergeschwindigkeit 
verdndert, so wandert des Zielbild aus dem Mittelpunkt der 
secheibe heraus und es wird ein Zielsteuerungssignal erzeugt. Die 
Auswanderung des Bildes nimmt zu bis des MaB der Prazession 
gleich der Zielrichtung wird. Das out en Aeuncerpes angeordnete 
Sucherteleskop stellt somit alle Anderungen in der Zielrichtung 
fest, die eine Richtungsinderung der optischen Achse des 
Sucherteleskops und damit der Drehachse des Korpers erforderlich 
machen, um sie wieder mit der Ziellinie vom Kérper zum Ziel 

in Ubereinstimmung zu bringen. De das MaB der Priizession des 
Teleskops von der Groge des durch die Priizessionsdlise erzeugten 
Schubes sowie von dem Strom in der Spule des die Prizessions- 
 Glise steuernden Ventils 26 abhangt, so ist die Druckdifferenz 
liber der Diise, die dem Spulenstrom proportional ist, ein direktes 


Meh der Ablagegrége des Zieles. 


Fig. 16 zeigt ein Raumfahrzeug lo, das sich im Raume auf einem 
Kollisionskurs mit einem anderen sich im Raume bewegenden 


K6rper 3o bewegt. Unter Abnahme der Entfernung zwischen dem 


Y 


Raumfahrzeug lo und dem anderen Korper 3o (2.Bi einem Zielplanet). ~ 


1448650 
he 


und konstant bleibendem Ablagewinkel- (z.B. a a +) 
werden des Raumfahrzeug und der andere Korper siren 


Rin aumkérper, ‘der mit konstanter Geschivindigice!t auf einem 
Kollisionskurs aut einen sich mit konstanter Geschwindigkeit 

im iaume bewegenden Zielkorper abgeschossen wird, soll einen, 
konstanten Ablagewinkel Zum Zielkérper einhalten, dant sich die 
Entfernung auf Null verkleinert. Die pee des Reumkérpew vom 
Ziel muB ‘am Itnde des Fluges konstant sein, um Kollision zu 
erzielen, und eine konstante Ablage wihrend dés ganzen Fluges 
fuhrt si "eines Kollision. Daaie Grundsdtze des Kollisionskurses 
en sich bekannt sind, erscheint eine weitere Diskussion dieses 
Punktes nicht erforderlich: | | | 

Um eine Einrichtung zur Erzielung eines Kollisionskursts zwischen 
jem Raumk6rper lo und sinci ater Annee Renecenden- Zieiurver 30° 
ZU schaffen, muB der rotierende Kerper init eiviéy seitiichen 
3eschleunigung beaufschlagt werden, die in der Ebene erfolet, 
welche durch die aufeinanderfolgenden Positionen auf der Sicht- 
Linie vom Raunkérper zum Ziel bestimit ist, und eine Grése besitzt, 
lie dem ‘Sichtlinienwinkel proportional ist. Dies kann erreicht 
yerden durch Ausstattung des! Raumkérpers lo mit einer zweiten,- = 
seitlichen Diise 50° deren Schubachse dureh den ‘Schwerpunkt oe | 


les rotierenden Kérpers verlauft, ‘und deren’ ‘Schubachse um 90° 


am Untang des ‘Kérpers gegentiber der. Schubachée der’ prazessinns- tee 


liise versetat oe wie dies aus. Fig. 1 und Fig. | 2 hervorgeht 


aan ae 





Sie ee 2 en es BAD 
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enn die Prizes sionsdtise 16 und die seitliche Diise 32 beide 
. durch ein geneinsanes Ventil 26, siehe Fig. 8, in dere tiger 
Weise peregelt werden, dak der Druck hinter jede r Dise 
PRESS dem vom Detektor 22 ank oumenden | Zielsignel verandert . 
wird, so kann gezeigt werden, dag eine direkte Proportione Litat 
besteht ‘aviischen dem Sichtlinienwinkel und een seitlichen 
Beschleunigung des dt umkSepers . Dies ist dic Aoi se und | 
gentigende Beaiaune ftir einen proportion: -len Nevigetionskurs, a 


au einer Kollisi on des / RaumikSepers und des Zielkbrper 3 fihrt. 


Der in Pig. “f dim Scha itbila nezeigte Vers sie aan ¥er~ 
stiricung ,des. von der fotoelLektrischen Zelte 22 geliererten 
Zielsignals und speist die .Spule 24, velohe des Venti] 26 unc 
hierdurch die Ditisenmotoren 16 und 3é regelt.. Der Verstirker henn 
rit Rohren oder Transistoren cufgebsut werden. | 

Die beispielsweise ils Roéhrenverstarker nezeigte Verstarner- 
schaltung enthdlt einen tiblichen 5tromversorgungesteil 35, der eus: 
einem Ubertrager 36 mit Primar- una Sekundarwindungen und einem 


Vollweggleichrichter D7 besteht. Mit, det: otromvers sorgungste CLA 3. 


ist eine libliche Siebkette 39 verbunden, die ein Potentiometer Ao 


speist. Das Potentiometer Yo speist einen Phrsentransformet ai ee 
dessen Primirwicklune im Anodenkreis einer Versturkerréhre Ay 


liegt. Die Fotozelle 22 ist mit dem Gitterkreis einer Verstdrker- 
réhre 46 verbunden, aie sins Finfelektrodenrohre mit Schirmgitter 
und Bremsgitter ist. Der Uingangskreis der Rohre 46 enthalt euser 
der Fotozelle 22 ein Filterglied zur Begrezung des Frequenzbe- | 


reiches, auf den das System anspricht. 


ie = cae ee \ f 
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Der Ausgengskreis der R&éhre a6 ist a dem Stevergitter der Rohre ma: 


verbunden, die die Primarseite des Transformators ho speist. 


sic ilceidinnaigstex tamaclenahii 42 ist mit einer tiblichen, ~— 
pei 5o pezeigten Phasendrehschaltung verbunden,. die aus einem in 
der Mitte angezapften Widerstand 51, der mit den Enden der -~ 
Sekundérwicklung verbunden und. in der Mitte ‘geerdet ist, und 

einem Kondensator sowie einem. Regelwiderstand 52 besteht. 

Durch Hinstellung des Regelwiderstands52 kann die Phase der tiber- 
tragenen Signalimpulse eingestellt werden. Die Phasendrehschal tung 
50. ist mit einer Phasenunkehrréhre 54 verbunden, deren Ausgang > 

auf eine Gegentaktleistungsversturkerschaltung 56 arbeitet. — 

Die Schal tung 56 enthalt im Gegentakt geschaltete R6hren ST 


und 58, deren Gitterwiderstinde mit 59. und 6a: bezeichnet sind. . | 


“Die Leistungsverstirkerschal tung 56 ist. mit der Primarseite eines 
Ausgangsibertragers 68. verbunden, dessen Sekundirseite an die 
Spule a4 angeschlossen- ist, welche das Ventil 26. ftir ‘dié - | 


Prazessionsdiise 16 und die. seitliche Diise 32 detstigt. 


a Durch Einstellung des variablen widerstandes 52 kann die Phase 
baw. die zeitliche Widerkehr der vom Fotodetektor: 22 gelieferten~ 
Signalimpulse in ‘pezug aut die Winkelstellung der Prazessionsdiise- 

ea um die. Rotationsachse 26 des Raumkérpers, eingestellt. werden, 
neo. dag: sich eine Prtizessionsrichtung ergibt, die eine geradlinige 
Praézession des Raumkérpers pei der Nachftihrung der Rotationsachse_ 


_ 26 auf die Sichtlinie vom Sucher zum Ziel erméglicht, wie dies. 


an 
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in Fig. 9 und Fig. lo dargestellt ist. Eine Banaue Méglichkeit 
der Phaseneinstellung in bezug auf die Wintel steviune Gen: 
Prazessionsdiise besteht, wie vorher bereits erliutert, in der 
physikalischen Orientierung der durchsichtigen und undurch- 
sichtigen Sektoren der Unterbrecherscheibe und die Drehachse 


gegentiber One, Seen 16. 


Fig. s zagt, wie die von der Fotozelle 22 durch die vom Ziel 
siuftreffende Strahlung erzeugten eignate durch den Signalver- 
starker 1} verstérkt und zur Bet&tigung der Spule 24 penutzt 


werden, welche ihrerseits ein gemeinsames Ventil 26 steuert. 


Das Ventil 26 ist ein Brennstoffeinspritzaventil, das beispielsweise © 
genaue Mengen von Bremnstoft und Oxydationsmittel in eine 
Brennkammer 2/ gurthrt. Die Prazessionsdiise 16 und die seitliche 
Diise 32 werden beide mit gleichem Gasdruck aus der Brennkammer 
gespeist. Die Zuftihrungskandle von der Brennkammer zu den 
Diisen besitzen einen groBen Querschnitt gegentiber dem Querschnitt 
der nusens damit ken Druckabfall zwischen Brennkainmer und Diisen 
eintritt. | 
Obwohl der Gasdruck bei beiden Diisen immer gleich ist, besitzen 
l aie Diisen verschieden groBe Querschnitte,. um das richtige 
Verhaltnis zwischen seitlicher Beschleunigung und Sichtlinienwinkel 
zu erzielen. Gew6hnlich ist ein geringerer Schub fiir die Prdézession | . 
des Raumkérpers erforderlich als yur Béwemumg des Raunkérpers 
auf einem Kollisionskurs bis zur Kollision mit dem Ziel not- 


wendig ist. 


<0 | - ORIGINAL INSPECTED 
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Das Einspritzventil 26 hat.die Eigenschaft, daB es die Menge des. 3 


in die Brennkammer eintretenden Brennstoffes und Oxydations- 
mittels regelt und dazu dient, die Zufuhr von Treibstoff. voll- 


stindig zu unterbrechen. Mit dieser Ventilart kann der Schub der’ 


Dusen 16 und 32 nach der Menge des Brennstoffes und Oxydations- 


mittels geregelt werden, der der Ubertritt: von den in Fig. 1 
gezeigten Brennstof?- und Oxydationsmi ttel tanks in die Brenn- oa: 
kammer in Abhtingigkeit von dem in der Spule 24 flieBenden Strom 
gestattet. wird. Das. Einspritaventil 26 ist ahnlich ausgebildet 


wie das in dem US-Patent Nr. 2 810 259 gezeigte Ventil. 


Es ist angenommen., daB der Raumkérper mit einer Vorwartsgeschwindig- 


keit fliegt, die ihm beim AbschieBen in den Raum erteilt wird. 


Wenn eine zusatzliche Vorwirtszeschwindigkelt zu der beim 


Abschu8 erteilten Geschwindigkeit erforderlich ist, so kann die | 
seitliche Diise um einen Winkel nach rlickwirts gestellt werden, 


daB sich auger dem seitlich gerichteten Schubvektor auch ein | 


wrwirts gerichteter Schubvektor ergibt. Dabei muB jedoch beachtet © 


ine 


werden, daB die Schubachse dieser Dtise durch den Schwerpunkt des 


Korpers verlauft. 


Durch richtige Ausrichtung einer einzigen Diise in bezug auf den 


: Schwerpunkt des Ko6rpers, die ein pulsierendes Moment. ahnlich dem - 


der vorher erlduterten Prézessionsdiise erzeugt, kann erreicht 


* ao 
* ° 
pe 


werden, daB mit einer einzigen Diise sowohl das Priézessionsmoment 


dls auch der seitliche Schub und der vorwirts gerichtete Schub 


erzeugt werden. Die Schubachse dieser einzigen Diise mu&8 nahe 


ORIGINAL INSPECTED 
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am Schwerpunkt, jedoch etwas vom Schwerpunkt des Korpers entfernt 


| ete et eae 4 memtmpeing 
. 


verlaufen, und: zwar um ein solches Ma8B entfernt, daB ein Dreh- 
moment um den Schwerpunkt erzielt wird, das gleich dem vorher 


durch die Prizessionsdtise erzeugten Drehmoment ist. 


a | | | | ‘oniaiial 


neem ree: ao es - | | 
809807/0264. | 
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‘Raum: geeigneten, um seine Mittelachse anbtonenden: wid die , 


-Eigenschaften sites Kreisels aufweisenden Raumkbrper, Raumfahrzeug 


—- 


Oe dgl., mit einem Zielsuchsystem ftir Aufnahme elektromagneti~ 


scher Strahlung von einem Zielkbrper und zur Erzeugung 


elektrischer Steuersignale ins ‘Abhiingigkeit von -dieser Strehlung, * — 
- dadurch geke nn zgeichn e t , daB das Suchersystem 4 


auf der Seahashee des Raumk&rpers pefestigt. ist und durch. ‘die 


- vom Suchersystem_ gelieferten elektrischen Steuersignale Antriebs-. ~ 


mittel in dem Raumkérper in solcher Weise gesteuert werden, 
da8 der Raumkérper Prazessionsbewegungen. ausftihnrt, durch. die’ 
die Drehachse des Raumkérpers direkt auf das Ziel gerichtet 


wird und der Raumk6rper- auf einem Kollisionskurs auf den 


Ehelkbrper Boeveres wird. 


2, 


Si * 3 - 09807/0264 © ORF RIAL INSPECTED: 


Navigationssystem nach Anspruch Ly dadurch pek ans =. 
z2eichnet, ‘daB das Zielsuchsystem aus’ “einem gefaiteten - 
Spiegelteleskopsystem besteht, dessen optische Achse mit. der . 
Drehachse des Raumkbrpers ‘tibereinstimnt, daB eine Unterbrecher- _ 
seheibe in der Brennpunktebene des ‘Teleskopsystems pefestigt | | 
“ist, die mit diesem rotiert und die vom Ziel kommende, das “f 
Zielbild darauf abbildende Strahlung in ein pulsierendes Signal 
zerhackt, und daB ein fotoelektrischer Déektor -hinter der 

- Unterbrecherscheibe angeordnet ist, der das. pulsierende 


‘Strahlungssignal in einen Wechselstrom umformt.- =e : a a 


4 ee 


= es detente 


‘ 
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Navigationssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 


gekennzeichnet, da8 die im Zielsuchsystem in 


Abhangigkeit yon der Ablage des Zielkorpers in bezug aur die 
Drehachse des Raumkdérpers erzeugten elektrischen Signale in — 
einen Wechselstrom umgeformt werden, dessen Wiederkehrzeit bzw. 


Phase durch die Zielablage bestimmt ist und durch den die 


" Antriebsmittel in dem Raumkérper derart gesteuert werden, dag 


cs 





. ae | | | 
| = fe fir — rp 7 


dieser die fiir die Ausrichtung der Drehachse auf das Ziel und 


flir die Steuerung des Kollisionskurses auf den Zielkérper 


erforderliche Prizession ausftihrt. 

Navigationssystem nach einem der: Ansprtiche 1 bis 3, dadurch 
gek en nzeiechnet, dai durch die Steuersignale’ bzw. 
den Wechselstrom ein kleiner Dilsenantrieb am auBeren Umfeng 
des rotierenden Raumktrpers derart gesteuert wird, daB der 
Raumkérper die ftir die husrichtubg der Drehachse auf den | 
Zielkérper erforderliche Prizession ausftihrt, und ein 


gweiter: Diisenantrieb den Raunkér er auf dem Kollisionskurp 





auf den Zielkérper s steuert. 


Haveeeyeaoeeee on nach Anspruch 4, dadurch 2 8 kenn-e« 
Zeil c-hn e t , daB die Schubachse des zweiten Diisenantriebes 
durch den Schwerpunkt des Raumkérpers verlauft und daB der 
zweite Diisenantrieb am Umfang des rotierenden Raumkérpers' um 


90° gegentiber dem Prizessionsdiisenantrieb yersetzt ist. 
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6. Navigationssystem nach anspruch: 4 oder . 5, aacuren 
gekennze i ce hn e t » dab die Dusenquerschni tte 
der’ beiden Diusenantriebe derart unterschiedliche Grdofsen 
besitzen, daBg die erforderiiche Proportionalitat zwischen der 
Beschleunigung ‘des Raumkorpers: auf dem Kollisionskurs. und 
dem Ma8 der Priizession ‘flr die Ausrichtung der Drehachse des 


~ Raumk6rpers. aut den Zielkérper erzielt wird. 


fe Nevigationssystem nach | einem der sneprliche 4 bis 6, dadurch — 


geke nn 2 eichnet, da’ die: | Schubachse der prizessions- 


dtise parallel Zur Drehachse des RaunkBrpers verluuft. | 
ae vf } = 
8. Nevigationssystem nach Anspruch 7, dadurch gz e k enn- 


zZzei C hn e t , daB der Schub der Piizesstonsdllse “an ; i 
eine Priizession der Drehachse des Raumkérpers: umgesetzt as 

‘die in senkerpohter Richtung | sowohl po Drehachse als “auch zu 

der Achse veplduft, welche den ‘Schwerpunkt: des Raumkérpers | 









i 

| 

= 

senkrecht zup Schubachse, der Prazessipnsdise schneidet. - | 

9. Navigationssystem nach einém der “Anspbtiche 4 bis 8, ‘dadurch | 
ge k enn z e i CG bh ne t , daB fur die Steuerung des baw. | 

| der Disenantriebe dureh die Steversignale ein spulenbetatigtes: 
Ventil vorgesehen ist, durch das Brenhstoft in eine Brenn- 
kammer ‘in einer Menge zugefuhrt wird,’ die der. Phase der Steuer- | 


i 


meer proportional ist. 


“yi 
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Navigationssystem nach Anspruch 9, dadurch geekenne- 
zei phn e ty das die Brennkammer durch Kanile mit. der 


Priizessionsdtise und der zweiten Diise ‘verbunden ist, durch 


. die beiden Dilsen Verbrennungsgase mit gleichem Druck zuge- . 


flinrt werden. 


Navigationssystem nach Anspruch lo, dadurch gek enn - 


geiecehne+t , dag durch das spulenbetktigte Ventil | | 


beide Diisenantriebe proportional zu den Steuersignalen 


* 
to Ae 


regelbar sind. 


Navigationssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 


dadurch gekennzeichnet , dag ein 


Nutationsdumpfer zur Stabilisierung der Raumkérperdrehachse 
vorgesehen ist. | | 

Navigationssystem nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dag bei Aufnahme 


einer Energie aussendenden Quelle durch das Zielsuchsystem 


‘ein Ausgangssignal erzeugt wird, das von der radialen 


| Richtung der Quelle in bezug auf die Drehachse abhangt, 


und daB durch dieses Ausgangssignal die Drehachse des | 


7 Raumkérpers in Richtung der Energie aussendenden Quelle 





gebracht wird. 
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14, Navigationssystem nach Anspruch 13, dadureh geekenn- 
zeichnet, dag bet Zielsteuerung nach einer | 


Energie. aussendenden Quelle durch die impfengsanorénung 


des Zielsuchsystems eine Kraft gesteuert wird, die auf den tere 


rotierenden Reumkdrper einwirkt und die Drehachse | in Richtung 


der Energie Bueeenpenere: quelle einstellt. a 


| im. Pevinatiiaia pula nach aieprudh 14, dadurceh gekenn-— 


Zz e a C hnet, daB als Kraft eine intermittierende Kraft 


vorgesehen ‘ist, die auf einer Frequenz gleich der Rotations- | 


frequenz des. rotierenden Raumkorpers.- aut den Korper einwirkt. 


16. Navigationssystem nach Anspruch 15, dadurch geke nn - 
Ze iehne tb das durch die empfaiigene Energie von der 
- “quelle in dem Zielsuchsystem ein Wechselstrom-Steuersignal 
“yon einer Frequenz gleich der Rotationsfrequenz des. Raum- 
‘kérpers erzeugt und in Abhiingigkeit von diesem Steuersignal | | 
eine intermittierende Kraft aut den. Raunkérper ausgetibt wird, 


die die Nachstellung der Drehachse des. Kérpers in Richtung 


der Energie aussendenden quelle. bewirkt. 


as Navigationssysten nach. Anspruch 16, dadurch. ge ke nn - 
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zeichnet, das durch das Steuersignal eine musttzliche ae 


intermittierende Kraft gesteuert wird, die aut ‘den ” 


is rotierenden Raumkérper einwirkt und eine Bewegung des -Raum- 


kérpers: in seitlicher Richtung Zu der Drehachse verursacht, 


Dea 
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THIS DOCUMENT ONTAINS INFORMATION AFFECTING | 
rHE. NATIONAL DFENSE OF THE UNITED STATES - 
WITHIN THE MEAENG OF THE ESPIONAGE LAWS, 
TITLE 16, U.S.C... SCTIONS 793 AND 794, THE TRANS= 
MISSION OR REVESTION OF WHICH IN ANY MANNER 
TO AN UNAUTHRIZED PERSON a, PROHIBITED 
BY LAW. 


FIG. 7. 
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